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QUESTIONS  PROPOSEES. 

Theoremes  apparlenanl  a la  geometrie  de  la  regie. 

I.  SoiENT  pr!s  arbilrairement , so!t  sur  un  plan  , solt  dans  I’espace-, 
n points  que  Ton  numerotera  et  designera  par  (1)  , (2),  (3). 

Soit  joint  cbacun  de  ces  points  a celui  qui  porte  le  numero  im- 
mediatement  superieur  par  n — 1 droites  indcfinies  , dont  chaoune 
soit  designee  par  les  deux  points  qui  la  determinent  en  cette  maniere  : 
(0(2)  » (a)(3)  , (3)c4) , .....  (zi— 

Sur  la  direction  de  cbacune  de  ces  droites  , soit  pris  arbitrairc- 
ment  un  point;  et  soit  designe  chacun  des  n — r points  ainsi  choisis 
par  les  nnmeros  qui  designent  la  droite  sur  laquelle  il  se  trouve 
situe  ; ainsi  qu’il  suit  : (12),  (28)  , (34)  , — {n  — 1,  n }. 

Soient  joints  deux  a deux  , par  des  droites  , ceux  de  ces  points 
ct  des  premiers  dont  les  indices  ne  portent  ni  la  repetition  d’un 
memo  nombre  ni  interruption  dans  les  nombres  , du  plus  petit  au 
plus  grand  ; et  soient  designees  ces  droites  par  l’ensemble  des  in- 
dices des  deux  points  qui  les  determinent  , cn  cette  maniere 

(0(23)  , (12) (3) , (2) (34)  , (23) (4). ; les  droites  dont  les  indices  ren- 

fermeront  les  memes  nombres  se  couperont  en  un  certain  point  que 
Ton  pourra  simplement  designer  par  I’ensemble  de  ces  nombres  ; 
ainsi,  par  exemple,  1’intersectlon  de  (i)(^3)  ayec  (12) (3)  sera  designee 
par  (i23)  ; celle  de  (1)04)  avec  (23) (/p  Ie  sera  par  (284)  ; et  ainsi 
de  suite  ; et  ces  nouveaux  points  seront  un  nornbre  de  n — 2. 

Soient  de  m£me  joints  deux  a deux,  par  des  droites,  ceux  des 
points  de  ces  trois  series  dont  les  indices  ne  portent  ni  la  repetition 
d'un  m6me  nombre  , ni  interruption  dans  les  nombres  , du  plus 
petit  au  plus  grand  ; et  soient  designees  ces  nouvelles  droites  par 
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lensemble  des  indices  des  deux  points  qui  auront  servi  a les  de- 
terminer en  cette  maniere  (7x134)  , (i2)(34)  , (ia3)(4)  > 00(345) , (23)0*5)  * 

(^34)(5)  , •;  il  arrivera  que  les  droites  d(?nt  les  indices  renferme- 

ront  les  memes  nombrcs  , lesquelles  seront  au  nombre  de  trois  , 
pour  chaque  serie  de  nombres  , se  couperont  en  un  meme  point  , 
que  Ton  pourra  simplement  designer  par  l’ensemble  de  ces  nombres; 
ainsi , par  exernple  , ^intersection  des  trois  droites  (7x134)  , (ia) (34) , 
(773x4)  sera  simplement  designee  par  (i234)>  et  ainsi.  des  autres  ; 
ils  seront  au  nombre  de  n — 3. 

En  continuant  le  mfimc  procede  , on  obtiendra  des  points  , au 
nombre  de  n — 4 » dont  l’indice  portera  cinq  nombres,  et  qui  seront 
les  points  de  concoura  de  quatre  droites  ; puis  des  points  au  nombre 
de  n — 5 , dont  Tindice  portera  six  nornbres  , et  qui  seront  des  points 
de  concours  de  cinq  droites  , et  ainsi  de  suite  ; et  enfin  , un  point 
unique  qui  sera  le  point  de  concours  de  n — I droites  , et  sera 
designe  par  (i 23. ..,.72)* 

IT*  Solent  n droites  arbitrages  indefinies  numerotees  dans  un 

ordre  quclconque  et  designees  par  7,7,3, 7,  so  coupant  con- 

secutivement.  Designons  I’intersection  de  cbaque  droile  avec  celle 
qui  porte  le  numero  immediatement  superieur  par  1’ensemble  de 
lcurs  indices  , en  cette  maniere  (7 , 7)  , (7 , 3)  , (3  , zf)  , ....  (7— 7,  7). 

Par  ces  points,  d’intersection  , soient  menees  des  droites  indefinies, 
que  nous,  designerons  simplement  par  Tensemble  des  deux  nombres 
qui  Torment  l’indice  de  chacun  d’eux  r en  cette  maniere  : 77,73*, 

Considerons  les  intersections  deux  a deux,  au  nombre  de  n — 2,. 
de  celles  de  ces  droites  dont  les  indices  ne  presentent  ni  repetition 
ni  discontinuity  de  nombres,  du  plus  petit  au  plus  grand  ; et  soient 
ddsignes  ces  points  par  l’ensemble  des  indices  des  deux  droites  qui 

les  determinant  en  cette  manure  (7,  73)  , (i7 , 3) , (7,  34) , (73 , 4) ; 

les  points  dont  les  indices  renfermeront  les  memes  nombres  appar- 
tiendront  a certaines  droites,  au  nombre  de  # — 2 , que  Ton  pourra 
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^implement  designer  par  Fensembie  de  ces  nombres;  ainsi,  par 
exemple,  la  droite  passant  par  <7,13)  et  (17,3;  sera  designee  pat- 
123;  celle  qui  passera  par  (7,  34)  et  (73,4)  sera  designee  par  .^34  ; 
et  ainsi  des  autres. 

Soient  de  meme  considerees  les  intersections  deux  a deux  de 
celles  des  droites  de  ces  trois  series  dont  les  indices  ne  portent  ni 
repetition  ni  discontinuite  de  nombres,  du  plus  petit  au  plus  grand; 
et  soient  designds  ces  nouveaux  points  par  I'ensemble  des  indices 
des  deux  droites  qui  auront  servi  h les  determiner  , en  cette  ma- 

niere  (7,734)  , (77,34)  , (7  , 734)  , « ? *1  arrivera  que  les  points 

dont  les  indices  renfermeront  les  m£mes  nombres  , lesquels  scront 
au  nombre  de  trois  , pour  chaque  serie  de  nombres  , appartiendront 
a une  meine  droite  , que  Ton  pourra  simplement  designer  par  ren- 
semble de  ces  nombres  ; ainsi  , par  exemple  , la  droite  qui  con- 
tiendra  les  trois  points  (7,774),  (77,34)?  (i73, 4)  sera  simplement 
designee  par  7734  > le5  droites  de  c£tte  sine  seront  d’ailleurs  au 
nombre  de  n — 3. 

En  continuant  le  meme  procede , on  obtiendra  des  droites  , an 
nombre  de  n — 4>  dont  l’indice  portera  cinq  nombres,  et  sur  cha- 
cune  desquelles  quatre  points  se  Irouveront  situes  ; puis  des  droites, 
au  nombre  de  n — 5 , dont  Tindice  portera  six  nombres  , et  sur 
chacune  desquelles  cinq  points  se  trouveront  situes  , et  ainsi  de  suite; 
et  enfin  , une  droite  unique  , sur  laquelle  n—i  points  se  trouveront 
situes  ; et  qui  sera  designee  par  777777. 

Ces  deux  theoremes  ont  c^galement  lieu  sur  la  sphere  , pourvu 
qu’on  substitue  aux  droites  des  arcs  de  grands  cercles  , il  arrive 
seulement  que  les  points  y sont  , dans  les  memes  circonstances , 
•en  nombre  deux  fois  plus  grand  que  sur  un  plan. 

Prohleme  d'andlise  algebrique . 

Soit  X~o  une  equation  numerique  d'un  degre  quelconque,  dont 
x soit  Tinconnue. 
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MEMOIRE 


Sut'  la  thiorie  des  momens  c onsiddrds  comme  analyse  des  rencontres 

des  lignes  droites  ; 

Pah  G.  CORIOLIS, 


Dans  un  Memoire  compose  en  1811  pour  un  concours  a Pecole 
des  Ponts  et  Chaussees  , j’ai  indique  comment  , & l’aide  de  consi- 
derations slatiques , on  demontrait  les  deux  modes  de  generation 
d'une  surface  gauche,  Je  crois  qu’a  cette  epoque  on  n’avait  pas  encore 
considere  les  momens  comme  fournissant  line  analyse  propre  a re'- 
soudre  certaines  questions  de  la  geometrie  des  rencontres.  Depuis  j’ai 
etendu  ces  considerations,  et  j’en  ai  dfkluit  un  assez  grand  nombre  de 
thdoremes  dont  plusieurs  ont  ele  publies  en  1819  dans  les  Annales  de 
Mathdmatiques.  D’a utres  avaient  deja  ele  donnes  par  des  methodes 
geometriques  dans  la  Thdorie  des  transversales  de  Carnot.  Je  me 
propose  , dans  cette  note , de  resumer  ces  recherclies  en  presentant 
les  principaux  theoremes  qu'elles  fournissent.  Je  le  fais  moins  pour 
ces  theoremes  en  eux-memes  que  pour  bien  montrer  lessence  de  la 
theorie  des  momens  (*). 

On  doit  considerer  dans  les  forces  appiiquees  aux  corps  solides 
trois  elemens:  leur  grandeur,  leur  direction,  et  leur  position.  La  gran- 
deur et  la  direction  sont  donates  ensemble  tres  commoderaent  par  les 

* 

{*)  M,  Olivier  T professeur  d I'Ecole  des  Arts  et  Manufactures  ct  repetiteur  a l^cole 
Poly  technique  , yient  de  me  inonirer  un  Traite'  public  en  1678  par  Jean  Ceva  , sous  1c  litre  de 
De  rectis  lincis  imneem  secant  id  us  statiea  construction  On  \oit  par  le  litre  memc  q«e  <#t 
ouvrage  contienl  Tidee  de  re  petit  Memoire*  Cependant,  comme  je  11'ai  trouve  daws  Ifauteur 
italien , parnri  les  propositions  que  je  donne  ici , que  la  neuvieme  et  la  deuxie^ue  appiiquees 
au  triangle,  et  que  d'ailleurs  repression  et  la  planche  de  ce  Memoire  etaient  terminees,  je 
n'ai  pas  cru  devoir  le  retirer  de  ce  RecueiL 
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trois  projections  rectaugulaires  ou  obliques  sur  trois  axes  coordonnes. 
La  position  peut  sc  clonner  de  diverses  manieres , soit  par  les  coor- 
donnces  d’un  point  par  ou  passe  la  drpite  sur  laquelle  doit  etre  situee 
la  force , soit  par  les  trois  momens  de  ces  projections  sur  trois  plans. 
Ces  derniers  el  emeus  donnenl  directement  les  positions  des  trois  pro- 
jections. Cette  maniere  de  fixer  la  position  d’une  droite  est  certaine- 
ment  la  plus  simple  quand  on  a deja  donnd  sa  direction  par  les 
projections.  Elle  permet  de  ramener  a des  calculsde  sommes  les  veri- 
fications de  toutes  les  conditions  de  position  des  droites.  Ainsi,  veut- 
on  verifier  si  une  droite  AH  (fig.  3)  passe  par  le  point  de  rencontre  de 
deux  autres  BP,  CQ,  tracees  sur  le  m£me  plan ; il  suffira  de  porter  sur 
AR  une  longueur  qui  soit  la  diagonale  des  deux  longueurs  prises 
en  BP  et  CQ  : la  condition  de  rencontre  sera  qu’en  prenant  an  point 
quelconque  M,  et  faisant  les  produits  des  longueurs  AR,  BP  et  QQ, 
par  les  perpendiculaires  abaissees  de  M sur  ces  droites,  le  produit  re- 
pondant  a AR  soit  la  sorame  ou  la  difference  des  produits  repondans 
a BP  et  a CQ.  Cette  relation  , dite  des  momens , est  ainsi  la  maniere 
la  plus  simple  d ’exprimer  la  condition  de  rencontre  de  AR  avec  les 
droites  BP  et  QQ. 

La  condition  de  rencontre  dans  l’espace  revenant  a celle  de  ren- 
contre sur  trois  plans  , on  Texprimera  de  m6me  par  les  equations  des 
momens  sur  les  trois  plans. 

On  sent  done  comment  les  conditions  d’dquilibre  des  forces  appli- 
quees  a nn  corps  solide,  exigeaut  que  les  dernieres  resultantes  se  ren- 
contrent,  enirament  les  equations  des  momens  entre  les  composantes 
de  ces  forces  sur  les  plans  coordonnes. 

Cette  theoriedes  momens  aurait  pu  Itreimaginee  independamment 
de  la  statique  et  uniquement  pour  faciliter  les  recherclies  sur  les  ren- 
contres des  droites.  C’est  en  effet  au  moyen  des  momens  qu’on  exprime 
le  plus  simplement  possible  la  position  d’une  droite  dans  I’espace, 
sans  introduire  des  quantites  qui  contiennent  des  elemens  particuliers 
a certains  points  de  la  droite,  et  qui  doivent  disparaitre  dans  tout 
ce  qui  se  rapporte  seulement  a la  position  dans  Tespace.  11  y a dans  les 
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moniens  une  sy metric  qui  n ’exist  pas  dans  les  donnees  de  l’analyse 
des  coordonnees.  Ils  ont  en  outre  quelque  chose  de  toul-a-fail  special, 
puisque  une  fois  qu’on  a pris  une  longueur  donnee  sur  la  droite,  ils 
constituent  toute  sa  position  et  ne  constituent  que  sa  position , de  telle  ^ 
sorte  que  ces  deux  choses  chan  gent  ou  ne  changent  pas  simultanement. 

Ces  reflexions  font  sentir  l’avantage  de  Femploi  de  cctte  theorie  pour 
l'analyse  des  questions  de  geometric  qui  se  rapporteut  aux  positions 
des  Iignes  droites.  Nous  allons  en  douner  divers  exemples. 

i*r  thdorbme , Si  l’ou  conceit  dans  Fespace  (fig.  4)  une  suite  dc  n 
points  auxquels  on  donne  les  numeros  de  (i)  a («);  si  l’on  joint  ces 
points  deux  a deux  dans  Ford  re  des  numeros  pour  fa  ire  un  polygone 
gauche  ou  plan  non  ferme  , c'est-a-dire  sans  joindre  le  point  (i)  et.le 
point  (n).  Si  sur  chaque  c6te  ou  sur  son  prolongement  on  preud 
comme  on  voudra  un  poiut,  et  qiFon  le  designe  par  la  reunion  des 
numeros  des  points  par  ou  passe  la  droite  sur  laquellc  il  est  pris, 
c’est-a-dire  par  (12),  (23),  (34),  etc;  si  Fon  joint  les  nouveaux  points 
avec  les  premiers,  on  formera  une  nouvelle  serie  de  droites.  Celles  de 
ces  droites  qui  joignent  les  points  dont  les  indices  reunis  contiennent 
les  trois  memes  numeros,  se  reucontreront.  Si  Fon  designe  ces  points 
de  rencontre  par  ces  trois  numeros  reunis,  c’est-a-dire  par(ia3),  (345), 
(456),  etc.,  ou  aura  une  nouvelle  serie  de  points  a trois  numeros.  Si 
Fon  joint  ces  points  avec  ceux  des  series  precedents,  il  arrivera  que 
celles  de  ces  droites  qui  joindront  des  points  dont  les  indices  re'unis 
contiennent  les  quatre  ou  cinq  memes  numeros  , se  rencontreront  en 
uu  meme  point.  Si  Fon  designe  ces  points  par  ces  quatre  ou  cinq  nu- 
meros reunis,  cest-a-dire  par  (ia34),  (2345),  etc.,  ou  par  (i2345), 
(23456),  etc. , et  que  Fon  continue  de  les  joindre  ayec  les  points  des 
series  precedents,  il  arrivera  loujours  que  les  droites  qui  joindront 
des  points  dont  les  indices  reunis  contiendront  les  memes  numeros, 
se  couperont  en  un  mime  point. 

Le  nombre  des  droites  qui  se  couperont  ainsi  en  un  mime  point, 
sera  egal  a celui  de  ces  numeros  reunis  moms  un.  Par  cxempie,  on 
pourra  tirer  n — 1 droites,  reunissant  des  points  dont  les  numeros 
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reunis  contiendront  les  chifTres  i,  2,  3,  re.  Ges  droites  se  con- 

peront  toutes  en  un  seul  point  qu’on  designe  ainsi  par  (i23 re). 

La  demonstration  de  ce  iheoreme  tres  general  serait  assez  compli- 
quee  sans  le  secours  de  la  llieorie  des  momens  ; avec  cette  theorie  clle 
se  voit  pour  ainsi  dire  immediatement. 

En  effet , si  1’on  regarde  les  points  de  la  premiere  se'rie  comme  des 
points  duplication  de  forces  par  alleles  do  at  les  rapports  de  grandeurs 
soient  tels  que  cliaque  point  de  la  seconde  serie  soit  le  point d application 
de  la  resultante  des  deux  forces  repondant  aux  deux  numeros  succes- 
sifs  de  la  premiere  serie,  c’est-a-dire  aux  extremites  du  c6te  sur  lequel 
se  trouve  ce  point  de  la  seconde  s^rie  ; il  est  clair  que  cliacuue  des 
deuxieme,  des  troisieme,  des  quatrieme  series  de  droites  contiendrale 
centre  des  premieres  forces  appliquees  aux  points  portantles  numeros 
qui  sont  contenus  dans  la  reunion  des  indices  des  deux  points  par 
oil  elles  passent  : elles  devront  done  sc  rencoutrer  an  centre  unique 
de  ces  forces  paralleles. 

Ce  theoreme,  quand  on  l’applique  a des  points  surun  plan,  donne 
un  moyen  commode  de  verifier  Inexactitude  que  met  un  dessinateur 
au  trait  a tracer  des  lignes  et  a marquer  leur  rencontre;  si  toutefois 
il  ne  connaitpas  lenonce  ci-dessus.  Pour  celaon  lui  posera  les  points 
de  la  premiere  s&’ie,  puis  on  lui  prescrira  de  les  joindre,  de  poser 
ceux  de  la  seconde  serie , et  de  les  joindre  a ceux  de  la  premiere  : on 
le  fera  continuer  ainsi  indefiniment  en  lui  laissant  joindre  a volonte 
les  points  de  rencontre  les  uns  avec  les  aulres  sans  y meltre  aucune 
condition.  Alors  il  se  trouvera  toujours  plusieurs  des  droites  qu’il 
aura  tiroes  qui  devront  se  rencontrer  au  meme  point,  s’il  les  a bien 
tracees  et  s’il  a marque  avec  precision  les  points  de  rencontre.  C’est 
done  ce  qu’on  reconn aitra  d’un  coup  d’ceil. 

a*  tMorenie.  Si  Ton  trace  le  dernier  ctitedu  polygone  gauche,  dont 
on  vient  de  parler,  c’est-a-dire  si  Ton  joint  le  point  (1)  au  point  (n); 
qu’ensuite  on  joigoe  le  point  (1,  2,  3,  4j re ) avec  le  point 

(2 , 3 , 4 n — *);  la  droite  ainsi  tracee  ira  couper  le  cote  (1,  re) 
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en  un  point  qu’on  designera  par  (i,n).  On  aura  ainsi  un  polygone 
ferme  et  un  point  sur  cliaque  cdte.  Les  segmens  formes  par  ces  points 
sur  les  cdtes  pourront  se  classer  en  deux  series  dont  chacunc  sera 
composee  de  ceux  qui  n’ont  pas  d’extremite  commune,  ou,  en  d’au- 
tres  termes,  de  ceux  qui  ne  sont  pas  adjacens.  Le  produit  de  tous 
les  segmens  d’une  serie  sera  egal  au  produit  des  segmens  de  Vautre 
serie. 

Ce  theoreme  resulte  evidemment  de  ce  que  le  dernier  point  (i,n) 
peut  dtre  consid^re  comme  le  centre  des  forces  appliquees  en  (i)  et 
en  (n) , et  que  ces  forces  sont  entre  elles  eomme  les  produits  de  tous 
les  segmens  non  adjacens  pour  tous  les  cotes,  excepte  le  dernier  (i,  ri). 

3*  theoreme.  Si  Ton  coupe  tous  les  cotes  d’un  meme  polygone 
gauche  par  un  plan  , ce  qui  donnera  pour  chaque  cote  deux  segmens, 
on  aura  deux  produits  egaux  en  multipliant  entre  eux  tous  les  seg- 
mens non  adjacens. 

Ce  theoreme,  qui  a ete  donne  d’une  autre  maniere  par  Carnot, 
resulte  de  ce  que  si  les  points  de  sections  sont  regardes  comme  des 
centres  des  premieres  forces  prises  deux  a deux  , le  centre  de  gravite 
de  toutes  les  forces  sera  dans  le  plan ; i!  en  sera  de  meme  du  point 

(1,  ri)  qui  sur  le  cote  i,  n donne  le  centre  des  forces  (1)  et  (/*).  Ainsi 
on  a la  relation  indiqude  dans  le  theoreme  precedent. 

4“  theoreme.  Si  Ton  prend  des  points  sur  une  sphere,  et  qu’on  les 
joigne  par  des  arcs  de  grands  cercles , on  aura  sur  les  rencontres  de 
ces  arcs  ou  des  plans  meridiens  qui  leur  correspondent,  un  theoreme 
tout  analogue  au  theoreme  ieT . II  suflira,  dans  l’enonce  de  ce  dernier, 
de  suhstituer  aux  droites  les  arcs  de  grands  cercles  ou  leurs  plans. 

Cela  se  voit  de  suite  en  concevant  des  forces  appliquees  au  centre  de 
la  sphere  et  passant  par  les  points  qu’on  a choisis  sur  la  surface , et  en 
raisonnant  sur  la  composition  de  ces  forces  comme  on  1’a  fait  prece- 
demment  pour  des  forces  paralleles. 

5'  theoreme.  Le  deuxieme  theoreme  sur  les  produits  des  segmens 

a son  analogue  sur  une  sphere,  en  substituant  aux  segmens  leurs  sinus. 
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En  effet , ce  sont  ces  sinus  qui  etablissent  les  rapports  entre  les  forces; 
ils  auront  done  les  relations  qu’ont  les  segmens  quand  il  s’agit  de  po- 
ly gone  rectiligne. 

6‘  thdoreme , Sur  la  double  generation  des  surfaces  gauches. 

Si  l'on  prend  quatre  points  M,  N,  P,  Q,  sur  les  quatre  cotes  d’un 

quadrilatere  gauche  ABCD  (fig.  5),  de  telle  maniere  qu’ils  soient  dans 
un  merne  plan,  e’est-a-dire  qu’en  joignant  ces  points  par  des  droites 
MN,  PQ,  ces  deux  lignes  se  coupent  en  un  point  O;  la  proposition 
qu’il  s’agit  de  demontrer,  e’est  que  si  I’on  tire  deux  autres  transversales 
MW'  et  P'Q'  touchant  chacune  les  trois  droites  qui  ne  se  coupent  pas, 
ces  transversales  se  rencontreront. 

Appliquons  ici  les  considerations  du  troisieme  theoreme.  La  ren- 
contre des  transversales  qui  sont  dans  un  meme  plan  exige,  en  vertu 
de  ce  thdoreme,  que  le  produit  des  segmens  non  adjacens  soit  egal 
au  produit  des  quatre  autres  segmens , et  reciproquement  Tegalite  de 
ces  produits  entraine  la  rencontre  de  ces  lignes.  Or,  pour  la  trans- 
versale  MW'  qui  rencontrera  PQ,  on  aura  la  relation  enoucee  plus 
haut  entre  les  segmens  formes  par  MW'  et  PQ  dans  le  grand  qua- 
drilatere. Pour  la  transversale  P'Q'  qui  rencontrera  MW,  on  aura 
aussi  la  relation  analogue  pour  les  segmens  formds  par  MN  etP'Q'. 
En  comparant  ces  relations,  ii  est  facile  de  voir  que  par  ces  rap- 
ports egaux  on  en  deduit  une  nouvelle  relation  analogue  pour  les  seg- 
mens formes  par  les  deux  transversales  MW7,  P'Q';  done  ces  deux 
dernieres  se  rencontrent.  C'est  la  condition  pour  la  double  generation 
des  surfaces  gauches - 

7C  thdoreme . Si  Ton  prend  nn  point  interieur  dans  un  polygone 
plan,  <Tun  nombre  de  coles  impair  (fig.  6),  qu’on  joigne  ce  point 
avec  tous  les  sommets,  et  qu’on  prolonge  chacune  de  ces  droites  jus- 
qu'a  sa  rencontre  avec  le  c6te  oppose  au  sommet  par  oiielle  passe;  on 
determinera  a’msi  sur  chaque  cote  deux  segmens;  les  deux  produits 
formes  de  tous  les  segmens  nou  adjacens  seront  egaux. 

En  effet,  concevons  des  forces  en  equilibre  appliquees  au  point  in- 
terieur et  dirigees  vers  les  sommets;  decomposers  ensuite  chacune 
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d’elles  en  deux  forces  paralldles  appliquees  aux  deux  extremites  du 
cote  oppose  au  sommet  par  lequel  elle  passe.  Nous  pourrons  disposer 
des  forces  appliquees  a chaque  sommet,  excepte  pour  Ie  dernier,  de 
man i ere  que  la  resultan te  de  ces  deux  composantes  qu’on  y trouve , 
passe  par  le  point  interieur.  Alors  il  faudra  qu’en  allant  deproche  en 
proclie  on  arrive  a ce  que  la  premiere  et  la'  derniere  composante, 
qui  completent  lequilibre,  aient  une  rdsultante  qui  passe  par  le  point 
interieur.  Cela  etant,  les  sinus  des  angles  quelles  font  avec  la  trans- 
versale  qui  doit  dtre  leur  resultan  te,  seront  entre  eux  comme  les  pro- 
duits  des  segmens  non  adjacens  et  des  sinus  des  angles  des  forces 
concouranles.  Or  on  reconnait  facilement  que  dans  cette  equation  les 
sinus  disparaissent,  parce  que  la  meme  serie  d’angles  s’y  presente  dans 
les  deux  membres.  Ainsi,  il  ne  reste  que  les  segmens  dans  la  relation, 
qui  devient  ainsi  celle  de  Tenoned. 

Dans  un  pentagone,  par  exemple,  en  designant  les  forces  appliquees 
aux  sommets  par  (i),  (2)  , (3)  , (4),  (5);  en  representant  leurs  compo- 
santes parallel es  aux  autres  forces  appliquees  aux  deux  sommets  op- 
poses par  F (i3),  F (14),  etc.;  les  segmens  sur  les  cotes  par  S(i3), 

S(35),  S(i4),  S(4a),  etc.;  les  angles  par  (i3),  (i4),  etc.,  on  aura 
les  relations 


F (.4)  S (4)  = F (24)  S (24), 
F (24)  sin  (?4)  = F (25)  sia  (25), 
F (25)  S (25)  = F (35)  S (35), 

F (35) sin  (£)  = F(3i)  sin  (£), 
F (3.)  S (3.)  = F (4i)  S (40, 

F (4i)  sin  (4i)  = F (42)  sin  (42), 
F (4a)  S (42)  = F (5a)  S (5a), 
F (5a)  sin  (fa)  = F (53)  sin  (ft), 
F (53)  S (53)  = F (i3)  S (i3), 

V (i3)  sin  (ft)  = F (14)  sin  (14). 
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En  faisaut  les  produits  de  ces  equations,  les  forces  et  les  sinus 
disparaissent,  tandis  que  les  segmens  restent  seuls.  Cela  tient  a ce  que 

l’ordre  des  numeros  ne  fait  rien  pour  les  angles,  puisque  (icJ)=(iTi), 
tandis  qu’il  fait  pour  les  segmens,  puisque  S(i3)  n’est  pas  le  m6me 
segment  que  S(3i). 

Pour  un  triangle,  cette  proposition  pent  s’etablir  d’une  maniere 
plus  simple  en  suivant  la  marche  du  second  theoreme. 

Carnot  a donne  le  theoreme  precedent  dans  son.  Mf:  moire  sur  les 
transversales. 

8e  theoreme.  Si  dans  un  polygone  plan  , d’un  n ombre  de  cdt& 
pair  ou  impair  (fig.  5),  on  prend  un  point  interieur,  qu*on  tire  de  ce 
point  des  droites  aboutissant  a tous  les  sommets,  et  qu’on  prolonge 
chacune  de  eelles-ci  jusqu’a  sa  rencontre  avec  deux  cdtes  de  rang 
egal,  a partir  du  sommet  par  ou  passe  cette  droite ; on  aura  ainsl 
quatre  segmens  sur  chaque  cote.  II  y aura  entre  ces  seginens  une  re- 
lation semblable  a celle  du  theoreme  precedent , a cela  pres  qu'on 
devra  snbstituer  a chaque  segment  employe  dans  ce  theoreme  prece- 
dent , le  prodnit  des  deux  segmens  partant  du  mdme  sommet  et  se 
terminant  aux  deux  points  de  section  sur  le  m6me  cote. 

On  ^tablira  cette  proposition  comme  la  precedente,  en  suivant  la 
meme  decomposition  de  forces,  d’abord  pour  le  premier  systeme  de 
segmens  formes  sur  les  cot^s  par  les  droites  partant  des  sommets  dis- 
tans  du  memo  nombre  de  rangs  de  chacun  de  ces  cSlds , et  ensuite 
pour  le  deuxieme  systeme  de  segmens  formes  par  les  droites  partant 
des  sommets  de  meme  rang  dans  un  ordre  inverse.  En  multipliant 
entre  elles  les  relations  des  composantes , les  sinus  des  angles  dispa- 
raitront , en  sorte  qu’il  ne  restera  que  les  produits  des  segmens  grou- 
pes,  ainsi  que  Findique  l'enonce. 

On  peut  encore  appliquer  la  theorie  des  momens  a d’autres  the'o- 
remes  donnes  par  Carnot.  Par  exemple : 

9°  theoreme  (fig.  7).  Si  l’on  m£ne  d’un  point  B des  secantes  BA, 
BA,,  BA„,  BA3,  qui  coupent  une  droite  AA3j  et  si  Font  coupe  ces  se- 
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cantes  par  une  droite  CC3 ; les  deux  diagonales  des  trapezes  CACjAj, 
C2A2C3A3 , se  couperont  en  des  points  mi  my  , etc,,  qui  seront  sur 
une  ligne  droite  aboutissant  au  point  de  rencontre  D de  AA3 
avec  CC3. 

Pour  le  demontrer,  placons  en  A,  AM  B,  trois  forces  paralleles, 
dont  m soit  le  centre  de  gravity  en  A2,  A3 , B,  trois  autres  forces  pa- 
ralleles dont  m3  soit  le  centre;  ces  dernieres  etant  opposees  aux  prece- 
dentes,  et  les  forces  en  B se  detruisant : il  ne  restera  que  quatre  forces 
en  A,  A,,  A2,  A3,  qui  seront  equivalentes  aux  deux  forces  m et  ml: 
la  resultante  est  done  en  D a la  rencontre  de  AA3  avec  mmt.  Mais  on 
peut  avoir  cette  resultante  par  les  forces  en  A,,  A3,  C et  done 
CC2,  rencontre  AA2  au  meme  point  D,  ce  qui  etablit  la  proposi- 
tion enoncee. 


wW  / Ar  v /iifeMajupjr*,  jil/V*  fif/tfe?  , 


jftm.j-ip*  A*  jTicrunfyifr  Jti  , p&r  M,  {"{tr M/frf . *V  A/fttfAlf, 


